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摘 　要 :本文介绍了一个溫度传感器 I2 C 智能接口的设计。该设计按照 I2 C 总线规范 ,开发了 Verilog HDL 代
码 ,用 NC2Verilog 进行仿真验证 ,通过 Synop sys DC 生成门级电路网表 ,再把网表转换为具体电路布线结构的实
现。该设计作为通讯模块放在温度传感器中制作 ,经过测试验证 ,能很好地实现读写的功能 ,传输速率可达到
400kb/ s ,同时也满足了 I2 C 总线标准和快速模式的要求。该接口的应用使温度传感器的精度达到 0. 5 ℃。
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Abstract :This article int roduced a temperat ure sensor I2 C intelligence connection design. Ac2
cording to t he I2 C bus standard ,the design has developed t he synt hesize Verilog the HDL code ,
and carries on t he simulation confirmation using t he NC2Verilog simulation tool . In t he design ,
we needs to t ransform t he concrete p hysical elect ric circuit of module combination to t he gate
level network table by automatic synt hesis tool ———Synop sys DC (Design Compile) . Thus , we
can use automatic layout wiring tool (Silicon Ensemble) to t ransform t he net table into t he con2
crete elect ric circuit st ruct ure. This design was used in t he temperat ure sensor as t he communi2
cation module to manufacture ,undergoes the test confirmation. The experiment has showed t hat
it can simultaneously satisfy the I2 C bus standard and t he fast pattern request . The t ransmission
speed may achieve 400kb/ s , This connection’s application enables temperat ure sensor’s p recision
to amount to 0. 5 degree.
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0 　引 　　言
I2 C 总线最初按 100kb/ s 速率设计的 ,被称作
标准模式 ———S 模式 ,目的是用于低速通信 ,例如
简单控制和状态信号检测等。到 1992 年推出了升
级版本 ,其速率达到了 400kb/ s ,被称作快速模
式 ———F 模式。到了 1999 年又推出了高速模












号时序包括 :主控器发送启动信号 ,主控器发送 7 位
被控器地址码和读/ 写位 ,被控器发送响应标志位 ,




2 　开发 Verilog HDL 代码
Verilog HDL ( Hardware Description Lan2
guage) 是一种硬件描述语言[2 ] ,用于从算法级、门
级到开关级的多种抽象设计层次的数字系统建模。
对于 I2 C 接口 ,我们根据功能 (主要是通讯功
能)的要求将设计分为 3 个模块 :时序控制模块、通
讯检测模块和串行 —并行信号转换模块。编写好
可综合的 code 后需要对其进行验证 ,因此我们还
需要编写一个信号激励源及一个模拟的 I2 C 主控
制器。I2 C 主控制器并不是要设计的对象 ,而是要
用来验证设计对象所需要的器件[3 ] 。因此 ,只需要
设计一个 I2 C MASTER 的行为模型 ,而不需要可
综合的风格 ,这就大大简化了设计过程。下面给出
了 I2 C 测试中完整的读数据和写数据的仿真 ,仿真





组合经由自动综合工具 Synop sys DC 转换到门级
电路网表。首先 ,启动 DC 时需要一个启动文件 :
. synop sys2dc. set up ,然后设计读入 ,设计环境 ,设





对于这个 design ,生成 netlist 后 ,接下来的任
务就是 netlist 的物理实现 ,即把 netlist 转成 lay2
out 。这个过程通常称为后端 (backend) 。
backend 的主要任务是 :
(1)将 netlist 实现成版图 (A PR) 。
(2)证明所实现的版图满足时序要求、符合设
计规则 (DRC) ,layout 与 netlist 一致 (L VS) 。
(3)提取版图的延时信息 ,供前端做 post - lay2
out 仿真。
后端用到的工具较多 , netlist 实现成版图
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(A PR)的工具有 cadence 的 SE ( silicon ensemble)
和 avanti 的 Apollo ,时序验证工具有 cadence 的
pearl、synop sys 的 primetime 等、DRC/ L VS 的工
具有 cadence 的 DIVA/ DRACUL A、avanti 的 Her2
cules、mentor 的 calibre 等。提取版图的延时信息
( RC Ext ract)有 cadence 的 hyper Ext ract 、avanti 的
starrc、mentor 的 xcalibre 等。版图编辑工具有 ca2
dence 的 virt ruso 等。
要完成以上工作 ,首先要先自动布局布线。自
动布局布线的方法有两种 ,一种是手工画版图实
现 ,另一种是用自动布局布线工具实现 (Auto Place






图是一致的 ,这两个步骤就是 DRC/ L VS。关于
DRC、L VS ,有一个概念要明确 ,就是无论是手工画
出的版图或者 A PR 工具自动生成的版图 ,如果不
经过 DRC &L VS 验证 ,那么这个版图极有可能是
错的 ,也就是说 ,不经验证的版图几乎一定是错的 ,










I2 C 同 样 要 能 够 稳 定 的 运 行。测 试 电 路 以
PIC16F73 为模拟的 I2 C 主控制器 ,实现主控制器
与从控制器之间的通讯 ,PC 的指令由 MAX232 将
RS232 电平转换为 T TL 电平 ,再送到 PIC 内进行
处理并转换成 I2 C 格式 ,从而与温度传感器[5 ] 通
讯 ,读取各个寄存器的温度或对可编程寄存器进行
设置。PIC16F73 单片机内部的通用同步/ 异步收









件的测试 ,测试板如图 2 所示。测试结果如图 3 和
图 4 所示。
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从以上的图中可以明显看出 ,当 SCL 来一串
脉冲 ,先给 SDA 送地址字节和写命令 , SDA 接到
命令后响应 ,开始发送 DA TA ,直到 SCL 和 SDA
都为高 ,停止命令被响应 ,写操作完成。读操作类
似写操作 ,这里就不多加说明。下面是温度传感器




本文所设计的 I2 C 总线接口按照 P H IL IP 公




(1)完成了 I2 C 总线的可综合代码的开发 ;
(2)完成了自动综合和自动布局布线 ;
(3)完成了器件的制作、封装和测试。
测试结果表明 ,本文中所设计 I2 C 总线可以同
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